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１．はじめに 
 筆者は小学生の時から，算数が得意では
なかったが好きであった。算数が好きにな
った理由に，小学 4 年のとき他の人と異な
る自分の解法を皆に紹介されたことがある。
それまで，算数を面白いと感じたことは一
度もなかったが，そのことをきっかけに
様々な解法を模索することが楽しみになり，
算数がますます好きになっていった。算数
は，今まで得た知識・技能を活用し様々な
方法で問題に立ち向かうことができる。ま
た，図に表す，手で数えるなど考え方の違
いが明確である。このような算数のよさは
他教科では味わえないものであろう。 
 算数教育において，児童自らが総合的に
既習の知識・技能を活用し，各々の方法で
解くことは重要である。なぜなら，算数教
育における高次目標の重要な成分として，
知識・技能の習得があるからである。広辞
苑（第 5 版）によると習得とは「習って会
得すること」と記されている。算数教育に
おける知識・技能の習得は，学んだことを
そのまま単体として定着することにとどま
らず，既習のものと関連させ，必要な場面
で自由に選択し活用できるようになること
に他ならない。島田（1977）は算数教育に
おける知識・技能の習得について次のよう
に述べている。 
 
「算数・数学科では，数学に関するいろ  
いろな知識・技能，ないし概念・原理・法
則等が次から次へと教えられていく。それ
は，その一つ一つがそれ自身重要であるか
らというのではなく，それらがよく消化さ
れ，子どもの中で一つの知的な組織になっ
て，子どもの人間としての能力や態度の一
側面となることを期待してのことである。
個々の知識・技能は重要な成分ではあるが，
本来の目標は，それらが一つの人格に統合
されたところにある。」（島田，1977，p.10） 
 
そして，知識・技能が一つの知的な組織
となるためには，総合的な知識・技能の活
用が大切であることを次のように述べてい
る。 
 
「問題場面の分析に，既習の数学のレパー
トリーを活用し，その中にある側面を自分
の得意な土俵にひきずりこんで，数学的な
処理が活用できるように解釈しなおし，得
意の手で処理できるようになること。」 
（島田，1977，p.12） 
 
しかし，実際の指導においては既習の知
識・技能を総合的に活用する場面はそれほ
ど多くみられない。教科書の問題やテスト
は，確実な知識・技能の定着をはかること
を目的として作られている。そのため，公
式や求め方をそのまま当てはめれば解くこ
とができる，正答または解法が一意に定ま
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った問題（以下，クローズドな問題）が多
い。このようなクローズドな問題を中心と
した学習では，知識・技能の定着にとどま
り，知識・技能の習得は難しいのではない
だろうか。 
坪田（2006）は，従来の算数・数学教育
では，知識・技能の習得は達成されないと
危惧している。 
 
「1 つの解き方だけを教えていくという
授業では，教師は，出会った問題に対して
その場だけにできる解法を知識として覚
えさせようという態度になりがちである。
そうなると，問題を解く処理能力だけを身
に着けさせようとする授業となるので，子
どもは試行錯誤をしながら問題を解決し
ていく力をつけていくことができない。」
（坪田，2006，p.24） 
 
一方で，算数教育における既習の知識・
技能の関連づけの重要性についての研究も
進められている。長倉（2013）は，過去の
経験や既有の知識と関連づけを行うことで，
「わかる（理解）」に繋がるという知見を得
ている。 
 このようなことから，算数教育における
知識・技能の習得のためには，総合的に知
識・技能を活用する場面が必要であると考
える。そこで筆者は，正答や解法が複数存
在する問題（以下，オープンな問題とする）
を教師が意図的に授業に取り入れることで，
知識・技能の習得をはかる指導が行えるの
ではないかと考えた。 
 本稿では，算数教育における高次目標で
ある知識・技能の習得をはかる指導を目指
し，オープンな問題の必要性を明らかにし，
算数教育における高次目標を果たすオープ
ンな問題の意義を捉える分類枠組みを明ら
かにすることを目的とする。そのために，
まず第 2 節において，わが国におけるオー
プンな問題の開発の第一人者である島田ら
の研究より，オープンな問題の開発意図を
明らかにする。第 3 節では，先行研究を基
に知識・技能の習得の観点から，クローズ
ド・オープンな問題の役割について考察を
行う。第 4 節では，先行研究を基に具体的
なオープンな問題を明らかにする。第 5 節
では，Pehkonen（1995）のオープンな問題
の分類を基に，分類における観点について
考察を行う。最後に第 6 節において，本稿
のまとめと今後の課題を述べる。 
 
2.島田らのオープンな問題の開発意図 
本節では，島田らのオープンな問題の開
発意図を明らかにする。 
島田ら（1977）は，高次目標を評価する
ための手段として，オープンな問題を用い
た指導法を提案した。高次目標に対するオ
ープンな問題の有用性は示され，未だに算
数・数学教育のバイブルとして，様々な研
究が行われている。 
島田は，子どもが行うと想像される数学
的活動の諸相を，数学的モデル（次貢の図
1）を用いることで示している。島田（1977）
は次のように述べている。 
 
「まずはじめに，a.現実の世界と b.数学
の世界とがあり，現実の世界には，何ら
かの意味で c.問題があり，解決をせまっ
ているとする。・・・c の問題に対しては，
現実の世界の経験から，その f.条件・仮
説を設定し，さらに数学の理論が適用可
能になるように，条件・仮説を抽象化，理
想化あるいは簡単化して，数学のことば
によってこれらを言い換える。・・・こう
して，いわば活動者の得意の土俵に問題
を引きずりこんで言い換えたのが，g.の
公理化の段階である。」（島田，1977，p.15） 
 
このように，本来の問題解決場面では，  
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 図 1：「数学的活動」（島田茂，1977，p.15） 
 
「c.問題」から見出される「条件や仮説を
数学的に言い換えることから出発」する。 
しかし，当時の教室で行われていた学習
活動の多くは，数学的に言い換えられた
段階 g から出発している。問題解決で必
ず行われるはずの f→g への抽象化，理想
化，簡単化などの過程が，算数・数学の授
業で意識されていない。 
また，当時扱われていた課題の多くは，
結論が予め決まっているものであった。
そのため，普通は様々な方向へ発展が想
定される過程であるはずの n→oへの一般
化の過程などにおいても，教師の意図し
ていない一般化は子どもから示唆されて
も，わきに置かれることが多かった。こう
いった f→g への過程や n→o への過程で
は，結果が予め定まっていないため「既習
のことを総合した高い能力」，いわば「発 
 
想ならびに発想転換の能力」が求められ
ている。（島田，1977）。 
このような理由より島田らは，算数・数
学教育における子どもの学習活動の中に，
f→g→l→m の過程や n→o の過程を，教育
場面で計画的に利用できるようにオープ
ンな問題を開発し，授業に取り入れたの
である。 
  
3.オープン・クローズドな問題の役割  
本節では，高次目標である知識・技能の
習得の観点からオープン・クローズドな
問題の役割を明らかにし，オープンな問
題の必要性について考察する。 
 
3.1 クローズドな問題の役割 
島田（1977）はクローズドな問題に関し
て，次のように述べている。 
– 97 –
 「これらの問題では，求答のための数
学的な条件は完備されており，解答の
ためには，既習の知識・技能のレパート
リーを与条件の解釈のカギとして検索
し，適切なものを選んで，これを適用す
ればすむわけで，知識・技能の有無，あ
るいは概念・原理・法則等の同定ないし
適用を調べることの範囲を出ない。」
（島田，1977，p.11） 
 
つまり，クローズドな問題は与えられ
た問題に当てはまる知識・技能を選択し，
適応することであるといえる。 
また，青山（2012）は「クローズドな問
題での学びは，児童の側からみれば，その
解き方や考え方を覚えておけばよいとい
うことになる。」（青山，2012，p.27）と述
べている。このことから，クローズドな問
題では公式や求め方を暗記しているかど
うかをはかることができると解釈するこ
とができる。 
またクローズドな問題は，主に知識・技
能の定着をはかる練習問題やテスト，平
成 25 年度全国学力学習状況調査の A 問
題（主として知識に関わる）においてみる
ことができる。これらのことからクロー
ズドな問題の解決には，次の 2 点が必要
であると考える。 
 
① 既習のレパートリーの中から，必要
な公式や求め方を選択し，適用する。 
② 求め方を理解している。 
 
具体的な例として，三角形の面積を求
める問題をあげ，①，②について説明する。 
 ①について，児童はこれまでに学習し
た正方形，長方形，三角形，平行四辺形，
台形の求積公式から，問題を解決するた
めの公式を選択し，そのまま適用するこ
とである。 
②について，三角形の公式を適用し，計
算によって求積することである。 
このように，既習のレパートリーから
選択し，そのまま適用し求答できるかが
クローズドな問題では問われている。ゆ
えに，クローズドな問題には知識・技能の
定着をはかる役割があると考える。 
 
3.2 オープンな問題の役割 
オープンな問題について，島田（1977）
は次のように述べている。 
 
「過去の同種の問題解決の事例を思い
起こし，場面と似かよった特徴をもつも
のをさがし，その適用可能性を考えるな
ど，こうしていわば活動者の得意の土俵
にひきずりこんで言い換えること。」 
（島田，1977，p.14） 
  
オープンな問題では既習の事柄を想起
し，適用の可能性を模索することで，学習
者が得意な術で問題解決を行うことがで
きると述べている。また，島田はオープン
な問題における思考の過程について，次
のように述べている。 
 
「この場面での思考は既習の考え方，そ
れは既習の模擬数学モデルを思い浮か
べる鍵といいかえてもよいが，そのレパ
ートリーを想起して，そのどれか，ある
いはいくつかの組み合わせ，ないしそれ
らを修正したものを適用しようと模索
し，試行によって可能性の高いものを選
んで定型化するということであろう。」
（島田，1977，p.20） 
 
 つまりオープンな問題では，解決のた
めに必要な知識・技能の選択，それらに修
正等を加え，問題解決ができる形にする
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力が求められるといえる。 
また，沢田（1977）はオープンな問題を
扱う上での利点として「子ども達に既習
の知識を総合的に用いる機会を与えるこ
とができること」，「学力の低い子どもで
も，それなりに何か意味のある解答がで
きること」（沢田，1977，p.36）をあげて
いる。 
これらより，オープンな問題の解決に
は次の 3 点が必要であると考える。 
 
① 既習のレパートリーの中から，必要
な公式や求め方を選択する。 
② 選択したものを組み合わたり，修正
したりして適用（活用）する。 
③ 活動者の得意な土俵にひきずりこん
で行う。（そのやり方で行った理由を
説明できる。） 
 
 具体的な例として，島田のおはじきの
問題を取り上げる。 
問題 
 A,B,C の 3 人でおはじき遊びをしたら，
下の図のようになりました。この遊びで
は，落としたおはじきのちらばりの小さ
い方が勝ちとなります。 
 
この例では，‘おはじきの散らばり程度は，
A,B,C の順にだんだん小さくなっている’
といえそうです。 
 このような場合，ちらばりの程度を数
で表すしかたをいくとおりも考えてくだ
さい。 
（島田，1977，p.38） 
 
次に示すのは，この問題について予想
される反応である。 
Ⅰ.多角形の面積 
Ⅱ.多角形の周の長さ 
Ⅲ.2 点を結ぶ最大線分 
Ⅳ.線分の和 
Ⅴ.任意の点から各点への長さと和 
Ⅵ.円などでおおうときの最小の円の半径 
Ⅶ.座標の導入による平均偏差，標準偏差
などによる方法 
 
予想される反応Ⅰを例に挙げて①，②，
③について説明する。 
①について，学習者は「数値化」「図形」
「面積」「長さ」「半径」「時間」「重さ」「高
さ」などの様々な既習の事柄から，「数値
化」「面積」「図形」の考えを選択する。こ
れらを用いて「多角形の面積」で比較を行
うことを見出している。つまり学習者は，
解決のためにどのような公式や求め方が
必要か考え，必要な事柄を選択すること
である。 
②について，①で選択した「数値化」「面
積」「図形」を「おはじきを線で結ぶ」（修
正）ことで適用させることである。 
③について，多角形の面積を求め比較
を行うことである。  
 このように，オープンな問題では既習
の知識・技能から解決に必要な術を選択
し，適用できる形に修正をすることが求
められている。ゆえにオープンな問題で
は，学習者が知識・技能を場面に応じて自
由に活用できるかをはかる役割があると
考える。 
 
3.3 オープンな問題の必要性について 
オープン・クローズドな問題の役割を
踏まえ，オープンな問題の必要性につい
て考察する。算数・数学科の高次目標を達
成するためには，先で述べてように知識・
技能の定着にとどまらず，必要な知識・技
能を場面に合わせて選択し，活用できる
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ようになることが大切である。このよう
な観点から，クローズドな問題の役割を
みると，知識・技能の定着をはかることは
できるものの，必要な知識・技能を選択し
活用する力をはかることは難しいのでは
いかと考える。したがって，オープンな問
題はクローズドな問題だけでは難しい総
合的な知識・技能の活用面をはかる上で
必要であると考える。 
 次の節では，具体的なオープンな問題
を取り上げ，どのような場面で開いてい
る(オープン)のかを明らかにする。 
 
4.オープンな問題の多様性 
 本節では，具体的なオープンな問題と
して，島田（1977），竹内・沢田（1984），
福永(2012)を取り上げる。それぞれを比較
し，オープンな問題の多様性について明
らかにする。 
 
4.1 オープンエンドの問題 
 島田ら（1977）は，「正答がいく通りに
も可能になるように条件づけた問題」（島
田，1977，p.9）をオープンエンドの問題
と名づけた。そのくだりを引用する。 
 
「ふつうの算数・数学の授業で取り上げ
られる問題には，一般に一つの共通な点
がある。それは，それぞれの問題につい
て，正しい答えがただ一通りに決まって
いるということである。問題に対する解
答は，正答か誤答（不完全解答も含めて）
のいずれかであり，正答は一つしかない。
われわれは，このような型の問題を完結
した問題，クローズドな問題と名づけ，
これに対して，正答がいく通りにも可能
になるように条件づけた問題を未完結
な問題，結果がオープンな問題，オープ
ンエンドの問題と呼ぶことにする。」（島
田，1977，p.9） 
 
 このように，島田らは，正答の多様性と
いう意味でオープンの概念を規定してい
る。 
 具体的なオープンエンドの問題の例は，
第 2 節でおはじきの問題を取り上げたた
めここでは割愛する。 
  
4.2 解決過程が複数存在する問題 
 解決過程が複数存在する問題とは，解
は一意に定まっているが，その解法は複
数存在する問題である。この問題をここ
ではオープンプロセスの問題とする。島
田はこの種の問題を直接取り上げてはい
ないが，オープンな問題としていたよう
である。それは次のようなことから判断
できる。 
 
「一方，f から g への抽象化，理想化，簡
単化の過程や，本質的な意味での n から
o への一般化の過程は，結果が予め決ま
っていないという意味でオープンエン
ド（複数の答えがあるという意味―この
本ではその意味に用いるが―では必ず
しもなく）である。」（島田，1977，p.20） 
 
 つまり，解決過程の多様性という意味
でオープンの概念を規定している。 
具体的な例として，能田(1982)，福永
（2012）は「4 つの 4 の問題」を提案して
いる。ここでは，福永(2012)を取り上げる。 
 
問題 
 4 を 4 回用いて 1 の整数を作りなさい。
一通りとは決まっておりません。ただし，
数字は〔4,4,4,4〕を全部使って，演算は〔＋，
－，×，÷〕を使って，必要ならかっこを
用いてよろしい。 
（福永，2012，p.90） 
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解答の例の一部として，次のようなも
のが考えられる。 
・4÷4＋4－4＝1 
・4÷4÷4×4＝1 
・4÷(4－4＋4)＝1 
・ (4－4＋4）÷4＝1 
・(4×4）÷(4×4）＝1 
この問題の出所は，能田（1982）の「開
かれた問題」の中で扱われている問題で
ある。そこでは 0〜9 を作るものであった
が，福永は答えを 1だけに固定している。
答えを 1 つに固定することで，様々な観
点から捉え，たくさんの解き方が考えら
れる問題になる。 
 
4.3 問題から問題へ 
竹内・沢田（1984）は，「問題の発展的
な扱いによる授業」として「問題から問題
へ」を提案している。この活動は「児童・
生徒に，与えられた 1 つの問題から出発
して，その問題の構成要素となっている
部分を，類似なものや，より一般的なもの
に置き換えたり，その問題の逆を考えた
りすること等を通して，新しい問題をつ
くり，自ら解決したいとするような主体
的な学習活動をさせること」（竹内・沢田，
1984，p.25）としている。具体的には，次
のように説明している。 
 
「最初の問題𝑃0を解決して，ある知見（知
識）𝐾0が得られた。次に𝑃0と𝐾0から，新
しい問題𝑃11，𝑃12が立てられて，それら
を解決して知見𝐾11，𝐾12，……が加えら
れた。以下このように進行する。 
問題を発展させ，それらを解くことに
よって得られた知見は，それぞれに先行
する知見と比べて，必ずしも新しいもの
とは限らないが，一般的には先行のもの
より一般化された，あるいはより深めら
れたものであろう。 
また同じ問題を出発点としても，その
発展のさせ方は一通りではなく多様で
あろう。またより意義のある（数学的に
価値のある）発展のさせ方はその人の数
学的力量や数学的洞察力に，あるいはま
た偶然性によることであろう。」（沢田・
竹内，1984，pp.15-16） 
 
 
図 2：問題の枝分かれ図式 
（竹内・沢田，1984，p.16） 
 
 竹内・沢田は，問題に対してそれを発展
させるという意味でオープンの概念を規
定している。このような考えは，「5+6 と
なる問題を作ろう」といった問題づくり
が教科書においてみることができる。こ
のような問題をここでは，オープンプロ
ブレムの問題とする。 
 
4.4 オープンな問題の拡がり 
 オープンな問題は，いろいろな解き方
だけに限定されるだけでなく，正答の多
様性，問題づくりの多様性などオープン
は広義に解釈され問題が考案されている
ことが明らかとなった。3 つの多様性をま
とめると次のようになる。 
 
 
図 3：オープンな問題の種類 
（福永，2012，p．19） 
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こうした解釈は，島田のオープンエンドの
問題を発端としており，能田（1982）が 3
つの多様性を取り入れたオープンな問題を
扱った指導法を開発したことで，拡がりと
深まりをみせたようである。 
次の節では，Pehkonen（1995）のオープ
ンな問題の分類を基に，高次目標を捉える
上での問題の枠組みについて考察する。  
 
5.オープンな問題の分類枠組み 
 先行研究によると，Pehkonen（1995）は，
世界各国で扱われている問題を初期状況
（ start situation ）と目標状況（ goal 
situation ） に よ り 分 類 し て い る 。
Pehkonen(1995)は分類枠組みを作る上で，
オープンの概念について次のように述べて
いる。 
 
「「オープンな問題」の概念は以下のよう
に説明をすることができた。私たちは，
オープンな問題の反対から始めると，問
題の初期状況と目標状況がクローズドな
場合，問題が閉じているというだろう。
正確に説明するならば，初期状況または 
目標状況が開いている場合，つまり閉じ
ていない場合，オープンな問題であると
いえる。」 
（Pehkonen，1995，p.55，訳は筆者による） 
 
 初期状況とは，問題に取り組むときの状
況である。例えば，「5＋6 になる問題を作
ろう」といった場合は，行うことが明確に
説明されているためクローズドとなる。一
方，「問題をつくろう」といった場合は，ど
んな問題を作るかが明確でないためオープ
ンとなる。 
目標状況とは，問題を解決したときの終
着点である。例えば，求める答えが 1 つに
定まっていればクローズド，答えが複数存
在するものはオープンとなる。 
 Pehkonen(1995)は，このような初期状況
と目標状況の観点から，オープンな問題を
表 1 のように整理している。 
 
表 1：初期状況と目標状況によるオープンな問題の分類枠組み 
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また，この表 1 は Pehkonen(1995)のオ
リジナルに加えて，オープンプロセスの問
題とオープンプロブレムの問題を位置づけ
た。木沢(1997)は，オープンプロセスの問題
を初期条件と目標条件が共に閉じているこ
とから「クローズド・クローズド」に位置
付けている。また，筆者はオープンプロブ
レムの問題は，初期条件がクローズドで目
標条件がオープンであることより，「クロー
ズド・オープン」に位置づけられると考え
た。 
Pekonen（1995）の論文においてはプロ
セスにおけるオープン性については述べら
れていない。しかし，第 4 節で明らかとな
ったようにオープンな問題にはプロセスが
オープンな問題が存在する。高次目標であ
る知識・技能の習得を捉える上で，オープ
ンな問題の意義を明確にするためには，初
期状況と目標状況に加えてプロセスについ
ても考慮する必要があるのではないだろう
か。プロセスを含めることで，問題の分類
はより詳細に分けられ，オープンな問題の
活用の可能性が広がると考えるからである。
このような考えのもと，筆者は次のような
プロセスを含めたオープンな問題の分類枠
組みを設定できると考えた。 
 
 
図 4：オープンな問題の分類枠組み 
（筆者によるもの） 
 
図 4 において，問題の集合を全体集合 U
とする。初期状況（Start situation）がオー
プンな問題の集合を S，プロセス（Process）
がオープンな問題の集合を P，目標状況
（Goal situation）がオープンな問題の集合
を G とする。そうすると，オープンな問題
の集合は，S，P，G の 3 つの和集合( S ∪ P ∪
G)となり，クローズドな問題はその補集合
(𝑆 ∪ 𝑃 ∪ 𝐺̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ )となる（図 4 参照）。 
 この分類枠組みに具体的な問題が適用で
きるか等については，今後の検討が必要で
ある。 
 
6.まとめと今後の課題 
 本稿では，算数教育における高次目標の
知識・技能の習得の観点から，先行研究を
基に「オープンな問題」の必要性について
考察した。そして，わが国におけるオープ
ンな問題の多様性を明らかにした上で，高
次目標を捉える観点より，Pehkonen（1995）
のオープンな問題の分類を考察し，オープ
ンな問題の分類枠組みを明らかにした。 
その結果，算数教育における高次目標で
ある知識・技能の習得をはかるためには，
知識・技能の定着をはかることを目的とし
たクローズドな問題だけでは難しく，総合
的な知識・技能の活用面をはかる上でオー
プンな問題は必要であるという知見を得た。 
わが国におけるオープンな問題の多様性
としては，先行研究によりオープンエンド
の問題（正答の多様性），オープンプロセス
の問題（解法の多様性），オープンプロブレ
ムの問題（問題づくりの多様性）があるこ
とが明らかとなった。 
高次目標を捉える観点より，先行研究の
Pehkonen（1995）のオープンな問題の分類
枠組みをみると，初期状況(start situation)
と目標状況(goal situation)の観点より分類
を行っている。しかし，高次目標をはかる
上で，オープンな問題の意義を明確にする
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ためには，プロセスにおけるオープン性を
含めて考慮する必要があると考えた。初期
状況と目標状況に加え，プロセスにおける
オープン性について問題の分類を行うこと
で，学校現場における活用の可能性が広が
ると考えたからである。そこで筆者は，プ
ロセスにおけるオープンを含めた分類枠組
みを設定できると考えた。分類枠組みが全
ての問題を包括していることは間違いない
が，この分類枠組みに具体的な問題がどの
ように適用されるかについてはこれからの
課題である。 
 今後の課題として次の三点があげられる。 
・Pehkonen （1995）の分類であげられて
いる「問題フィールド」、「問題の変形」、
「問題設定」、「学習課題」，「現実生活場
面」が具体的にどのような問題であるか
を明らかにすること。 
・今回設定できると考えたオープンな問題
の分類枠組みに，様々なオープンな問題
がどのように適用できるかを検討してい
くこと。 
・先行研究を基にオープンな問題がどのよ
うな場面で，どのように活用されている
かを明らかにすることである。 
 これらの課題に取り組み，算数教育にお
ける高次目標である知識・技能の習得をは
かる指導を目指し，オープンな問題に関す
る研究をさらに進めていきたい。 
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